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Verfahren und Anordnung zur Auswertung von mit einer Funduskamera 
aufgenommenen BHdern, 

In den letzten Jahren haben digitale Bilderfassungs- und Bildarchivierungssysteme 
fiir bildgebende Verfahren in der Augenheilkunde erhebliche Verbreitung gefunden. 
Gleichzeitig werden in wachsehdem Anteil bildorientierte medizinisdhe Lehr- und 
Dokumentationswerke ("Atlanten") in digitaler, teilweiser multimediaier und 
interaktiver Form veroffentlicht. Ein Informationsaustausch zwischen 
Biiderfassungssystemen und Atlanten findet jedoch nicht, oder nur Gber Umwege 
statt. Insbesondere obliegt die Auswahl relevanter Eintrage und Beispielaufnahmen 
des Atlas voiistandig dem Nutzer, d.h., die im konkreten Zustand des 
Bilderfassungssystems vorliegenden Informationen (z.B. Art der gerade erfaliten 
Bilder, Klassifikation der darauf erkennbaren pathologischen Veranderungen u.a.) 
werden nicht zur Filterung der durch den Atlas angebotenen Informationen genutzt. 
Andererseits ist eine Erweiterung des Atlas durch eigene, dokumentierte Aufnahmen 
sowie die Verwendung dokumentierter Bilder des Informationssystems zur Einfugung 
in die Patientendokumentation nicht moglich. Damit wird die Brauchbarkeit dieser 
Informationssysteme fur die tagliche Arbeit des Arztes und der (handhabbare) 
Umfang solcher Atlanten wesentlich eingeschrankt. 

Gegenstand der vorgestellten Erfindung ist ein Verfahren und eine Anordnung, die 
die Kopplung eines bildorientierten medizinischen Informationssystems (im 
folgehden: "Atlas" ) mit einem digitalen Bilderfassungs- und Bildarchivierungssystem 
fur die Augenheilkunde so ermoglicht, dali 

(a) ein unmittelbarer Zugang zu den Informationen des Atlas wahrend der Benutzung 
des Bilderfassungssystems moglich ist, 

(b) Informationen, die aus dem aktuellen Zustand des Bilderfassungs- und 
Bildarchivierungssystems abgeleitet werden (im folgenden: 
''Kdntextinformationen' 1 ) dazu benutzt werden konnen, eine Auswahl von durch 
den Atlas bereitzustellenden Informationen zusammenzustellen, die fur die 
aktuelle Arbeit des Nutzers relevant sind, 

(c) der Atlas urn durch den Nutzer des Bilderfassungs- und Bildarchivierungssystems 
bereitgestellte dokumentierte Aufnahmen erweitert werden kann, 

(d) dokumentierte Aufnahmen aus dem Atlas in die elektronische Patientenakte des 
Bildarchivierungssystems ubernommen werden konnen, um etwa 




Obereinstimmung oder Abweichung von klassischen klinischen Phanomenen zu 
dokumentieren. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Das Ausfuhrungsmodell (Abbildung ) besteht aus einem mit einer Funduskamera 
verbundenen Biiderfassungssystem in Kombination mit einem 
Bildarchivierungssystem (Abbildung ), das mit einem aufdemseiben Rechner (... ) 
installierten Atlas von Fundusaufnahmen (im folgenden: Retinaatlas) gekoppelt 
werden soil. Ober ein auf diesem Rechner iaufendes Programm zur Ansteuerung des 
Bilderfassungssystems, das gleichzeitig Zugriff auf die Informationen des 
Bildarchivierungssystems hat, besteht die Moglichkeit, den Retinaatlas auf diesem 
oder einem entfernten Rechner, zu dem eine Netzverbindung besteht, zu starten, 
Kontextinformationen zu ubergeben und Suchvorgange auszulosen (Abbildung). 
Neben dieser Infrastruktur besteht der Anspruch der Erfindung in der geeigneten 
Auswahl der Kontextinformationen und der Anwendung eines Verfahrens, das eine 
unscharfe Suche nach entsprechenden Eintragen des Retinaatlas ermoglicht 

Fig. 1 zeigt beispielhaft die erfindungsgemalle Anordnung, bestehend aus einer 
Funduskamera 1 zur Aufnahme des Augenhintergrundes, beispielsweise einer Zeiss- 
Funduskamera FF 450+ , deren Bildaufnahmeeinheit ( CCD Kamera) einen Ausgang 
2 zur Obermittlung der aufgenommenen Fundusbilder in Richtung einer 
Auswerteeinheit 3 aufweist, die die aufgenommenen Bilder digitalisiert und in einem 
Speicher 4 ( Bildarchiv) ablegt. 

Die Bilder werden mittels der Auswerteeinheit 3 nach bestimmten Strukturen oder 
Merkmalen untersucht , beispielsweise durch Grauwertanalyse und ein 
Grauwerthistogramm, durch Farbanalyse und ein Farbhistogramm oder durch 
Erfassung charakteristischer Strukturen ( Beispiel) 

Ein Vergeichsoperator 5 ist mit einer intemen oder externen Datenbank 6 
verbunden, die beispielsweise ein Retinaatlas gemaR ( Bezuasauelle ) als CD Rom 
sein kann oder eine Internet- Datenbank, und vergleicht aufgenommenen Bilder der 
Funduskamera gemafi dem untersuchten Kriterium ( Farbe, Grauwert, Struktur) mit 
bereits vorher aufgenommenen Bildern oder archivierten Bildern . Hierbei kann es 
sich um Fundusbilder anderer Augen aus vbrgespeicherten Archiven, aber auch urn 
fruher aufgenommenen Bilder ein- und desselben Patienten handeln. 

-Z - 



We'rterhin kann der Vergleichsoperator 5 fur das aufgenommene Bild einen neuen 
Datenspeicher anlegen, urn es spater zu Vergleichszwecke heranzuziehen. 
Das ist besonders interessant, wenn 

a) das aufgenommenen Bild bezQglich der Bildanalyse Merkmale aufweist, die nicht 
Oder nur teilweise mit gespeicherten Bildern Qbereinstimmen und es zur 
Erfassung eines neuen Krankheitsbildes abgespeichert wird 

b) das aufgenommene Bild als Grundlage fur einen spateren Vergleich mit neu 
aufgenommenen Bildern dienen soli 

Fig. 2 zeigt schematised den Ablauf des erfindungsgemalien Verfahrens, bestehend 
aus 

- Dem Eingeben von patientenspezifischen Informationen zur spateren 
Identifizierung des aufgenommenen Bildes, das zusammen mit diesen 
Informationen abgespeichert wird 

- Dem Aufnehmen des Bildes mit der Funduskamera 

- Dem Import eines Oder mehrerer vorgespeicherter Bilder aus internen oder 
externen Speichermedien ( Computer, CD Rom, Internet) 

- Dem Erstellen einer " Kontextinformation" durch Bildanalyse mindestens des 
aufgenommenen Bildes 

- Der Analyse vorgespeicherter Bilder nach den gleichen oder ahnlichen Kriterien 
zur Bildung von " Kontextinformationen" der vorgespeicherten Bilder. Das kann 
auch durch Mittelbildung Qber mehrere Bilder oder Biidergruppen zur Erzeugung 
einer " Standard- Kontextinformation" erfolgen 

- Dem Vergleich der aufgenommenen Bilder mit vorgespeicherten Bildern durch 
Vergleich der * Kontextinformation" zur Ermittlung einer Diagnose oder 
Kiassifizierung des aufgenommenen Bildes 

- ( Abruf ahnlicher Bilder) 

- Der Speicherung ( Neueintrag) der dem aufgenommenen Bild durch Vergleich 
zugeordneten " Kontextinformation" mit dem Bild gemeinsam zur Zuordnung 
einer Diagnose oder Kiassifizierung 

Erfindungsgemaft erfolgt auch fur kaufbare oder im Internet einsehbare Dateien 



( Zeiss Retinaatlas htto://w*rw.zeis* riR/c^/de/op /^iss/.ndex frames.htmi) von aufgenommenen 
und teilweise schon nach Krankheiten klassifizierten Fundusbildern eine Bildanalyse 

i 

zur Klassifizierung und Bildung einer " Kontextinformation". 

Zusammenstellung der Kontextinformationen: 
Kontextinformationen werden bezogen aus 

• der Auswertung der Einstellungen der Funduskamera (Aufnahmemodus, 
Bildwinkel, Belichtungseinstellungen), die entweder aktuell von der 
angeschlossenen Kamera, oder als Eintrage aus dem Bildarchiv bezogen werden 

• manuell erstellten, dem Bild zugeordneten Annotationen (SchlQsselworte, 
Diagnosekodierungen, an bestimmte Bildpositionen eingezeichnete grafische 
Elemente) 

• der Auswertung von patientenspezifischen Informationen (Alter, Geschlecht, 
Anamnese usw.) 

• der Auswertung des Bildinhaltes. 

Dabei umfaSt der letzte Punkt eine Vielzahi von allgemeinen, fur beliebige Bildinhalte 
verwendbare Methoden sowie spezielle Verfahren der Detektion und Analyse 
typischer Objekte und Veranderungen am Augenhintergrund. Zur ersten Klasse von 
Verfahren sind zu nennen (siehe auch [1], [2], [3]): 

• Bestimmung von Farbhistogrammen und daraus abgeleiteten Parametern 

• Auswertung der raumlichen Verteilung bestimmter Farb- oder Grauwerte 

Die zweite Klasse von Verfahren (siehe u.a. [4], [5], [6]) umfaBt beispielsweise 

• Die Extraktion des GefaRnetzes und Ableitung von Kenngrolien (etWa: 
Langenverhaltnis grofier zu kleinen Gefafcen, Verzweigungsgrad) 

• Klassifikation von Strukturen am Augenhintergrund sowie deren Quantifizierung 
(etwa: Papille, Fovea) 

• Die Detektion und Quantifizierung pathologischer Veranderungen (etwa: Lage 
und Ausdehnung von Exsudaten, Microaneurysmen; Narben oder 
Neovaskularisationen), die in Abhangigkeit von den ermittelten 
Funduskameraeinstellungen erfolgen kann 



Damit kann entweder zum aktuell ausgewahlten Bild (das Ergebnis der Bilderfassung 
oder einer Abfrage des Bildarchivs sein kann), oder aber zum aktuell ausgewahlten 



Patienten (durch Auswertung und Kombination dieser Informational fur mehrere 
Aufnahmen) ein Satz von Attributen erstellt werden, der den aktuellen 
Interessenkrels fur Anfragen an den Retinaatlas gut beschreibt, beispielsweise in der 

Form 



Alter 


58 


Geschlech 
t 


Mannlich 


Anamnes 
e 


Diabetes II 


Bildtyp 


Color 


Pathologie 


15 Mikroaneurismen in 3 Quadranten, mittlerer 
Durchmesser xmm, 
9 harte Exsudate, Gesamtflache xmm 2 



Tabelle 1: moglicher Attributvektor zu einer Fundusaufnahme 



Suchverfahren im Retinaatlas 

Zu dem Qbergebenen Attributvektor sollen Bilder, die zum selben Themenkreis 
gehSren, aus dem Retinaatlas gesucht und in eine der Ahnlichkeit entsprechende 
Reihenfolge gebracht werden, so daft dem Nutzer die manuelle Durchsicht einer. 
groften Anzahl von Bildern abgenommen wird. Beispielsweise sollen zum 
Attributvektor nach Tabelle 1 alle Bilder zur nicht proliferativen diabetischen 
Retinopathie gefunden werden. Eine Voraussetzung hierfur ist, daft entsprechende 
Attribute bereits fur alle im Retinaatlas erfaftten Bilder bestimmt wurden, Dann 
konnen Ahnlichkeitsmafte zum gegebenen Attributvektor bestimmt werden und 
mittels hierarchischer Suchverfahren ([71. PI) eine entsprechend sortierte Menge von 
Trefferbildern, oder ein Kapitel oder Unterabschnitt des Retinaatlas, das die Mehrzahl 
der Treffer erhalt, zuruckgegeben werden. 

Die entsprechenden Bilder (bzw. das entsprechende Kapitel) werden im Retinaatlas 
geladen und dargestellt. 



Erweiterung des Retina atlas urn selbst angefertigte Bilder 

Der Benutzer des Bilderfassungs- und Bildarchivierungssystems hat die Moglichkeit, 
selbst angefertigte (bzw. aus dem Bildarchiv entnommene) Bilder zu kommentieren 
und dem Retinaatlas hinzuzufilgen, indem er sie in vorhandene Kapitel eingliedert 
Oder neue Kapitel bzw. Unterabschnitte erstellt. Bei der Obemahme der Bilder 
werden die Attribute automatisch erzeugt und der Bildindex erganzt, so dali diese 
. neuen Bilder fur kOnftige Suchvorgange im Retinaatlas zur Verfugung stehen. 

Importieren von Bildern und Kommentaren aus dem Retinaatlas 
Ober eine Bedienfunktion des Retinaatlas wird dem Benutzer die Moglichkeit 
gegeben, ausgewahlte Bilder des Retinaatlas in die Patientenakte des 
Bildarchivierungssystems fQr Dokumentationszwecke zu iibernehmen. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Auswertung von mit einer Funduskamera aufgenommenen Bildem, 
wobei eine Ermittlung von Abweichungen von einem gespeicherten Vergleichsbild 
und / oder einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildern entstandenen 
Standardbild und/ oder 

eine Ahnlichkeitsanalyse mittels eines gespeicherten Vergleichsbild und / oder 
einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildern entstandenen Standardbild 
erfolgt. 
2. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

wobei die Auswertung erfolgt, indem extrahierte Merkmale gemittelt werden. 
3. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei. die Ermittlung von Abweichungen und/ oder die Ahnlichkeitsanalyse anhand 
einer Grauwertanalyse und/ oder Analyse von Farbhistogrammen 
und/ oder einer Strukturanalyse erfolgt. 
4. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 -4, 

wobei eine Extraktion von Gefa&baumparametern erfolgt 

5. 

Anordnung zur Auswertung von mit einer Funduskamera aufgenommenen Bildem , 
insbesondere nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
bestehend aus: 

einer Funduskamera zur Aufnahme des Augenhintergrundes 

einem Bildspeicher zur Abspeicherung aufgenommener Fundusbilder 

Mitteln zur Auswertung der aufgenommenen Fundusbilder* bestehend aus: 

Mitteln zur Grauwertanalyse 

und/ oder 

Mitteln zur Erstellung von Farbhistogrammen 
und/ oder 

Mitteln zur Strukturanalyse. 



6. 

Anordnung nach Anspruch 5 
wobei Mittel zur Ermittlung von Abweichungen von einem gespeicherten 
Vergleichsbild und / Oder einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildern 
entstandenen Standardbild 
und/ oder 

Mittel zur Ahnlichkeitsanalyse mittels eines gespeicherten Vergleichsbild und / oder 
einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildern entstandenen Standardbild 
vorgesehen sind. 




• # 



Zusammenfassung . 

Verfahren und Anordnung zur Auswertung von mit einer Funduskamera 
aufgenommenen Bildern, 

wobei eine Ermittlung von Abweichungen von einem gespeicherten Vergleichsbiid 
und / oder einem durch Auswertung von meh/eren Vergleichsbildem entstandenen 
Standardbild und/ oder 

eine Ahnlichkeitsanalyse mittels eines gespeicherten Vergleichsbiid und / oder 
einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildem entstandenen Standardbild 
erfolgt. 
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